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۱۷۲۵۵/۵26 ۱۷۲۰ و طعصهم :۳2 1۰ و )۲ص افص م۸ ناماد ۸۰ 


,۷۵۹ ۸220 متصقاف! رحعصحیظ منطو رقفصم)وووماظ ۵۶ مصتمم‌صتمصظ لهمنممطمع۱ ۵۶ اممصانهمع۱۳ رتصمل‌نند نلوظ -1 
20 ,۲۵110 

,۷۵ ۱۷۲۵02۲6۶ ۰۱2۵126 ,عتنه‌تهه ۵ هلمح راممانهمعن۱ ممتممصتع مصصماوردمنظ ,۳۳۵16550۲ ۸۵۹001216 -2 
صفی بصیح‌تطام]" 

۷۵۲۹۷ ۸2۵0 متصصفاو] رطمصحرظ 110طعظ رفصماووماظ گه مصتنم‌صتمصظ لمه‌نممطمع۱۷۱ ۵۶ اصمصانم1۳۵۵ رت0ووع]۶۵ظ ]طم)۸۵515 -3 
,۲۵۳110 

م1602 ,۲۳۷۵۹ وهعم۱۷]۵0 )12هاعه ۰1 رعنهلنمتبهد ۵۶ هلنمع۲ رتصمصندم۵ن۱ مصلیممصنمص فصصماودماظ رلماهت0۳20 بلوظ -4 
1120 

(02168.26.11 مه ۵ تقلمصه‌ها _طه :اتف میمصت طمصدمتزمن -۶) 
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:6 ونطا ال 6۵ ۲۱0۱۲ 
معتصمصمع۴ جح لعع‌تصطمع] 2023(۰) ,۱۲ رتته‌جهاجم۱۷ عک و.ظ مبطه‌صهع2 ۲2 بیظ رتقفصهظ ۷ بلقل2ژ 
۴ 0۱۲۱۱۵۱ .۲۱۵۱86 وتاتانظ 2 0 1۵20 ۳۱6۵۶ ۳۲۵۷106 ۵ ۴۵۵۲2 بقامگ عصتونا ۵۶ بوانازنعدع۳ 
(امقتاوصاه . طفتاعصظ ‏ طاده.. صقاعهظ ...285-307 و(ر۵) 3 اما و۸ 

0 و 0۹۰/0 


2 ۳۵۵۵۵۲7 07 :۹۵661۷60 
2 ۸0۲۱۱ 11 :۲۵۷1560 
2 ۸0۲۱ 20 :660۲60 
2 ۸۵۳۱۱ 20 :مصنلو) ماماهآتع۷خ۸ 


۱۱۲۵00۵ 

ماممممن۲۵0 ۱2۵۲2۱ .قاومع عصامنالع۲ 1۵۲ آهتاممووع فد ممتام‌صصامومی رعتمصه عممنا0ع۲ روتاوتلطا لامج مط 1 
معوعمص1 اقطا متماعه مصتتاممل1 .عمجم مصتا موه م4صه رعصتاطعنا بعصتاوم معصتاحفعط متامصد پتافنلمد توقلناوم فطا 
و ممتامصناعوم مه مصه فاومع و۲۵06 ما فصمتاطامو. ماقتام۲0موه ‏ عصتلميم 4ص رلقتمنته و1 مهو رعتعهم 
0و طمنطه قافن للووم؟ ۵۶ عون مط ما تعنص دمم معط مد فعمامع ۲۵تقصومره مضه ۲مزقصه عط ۶م عم .1۳6۷162016 
۶ اومه مالوقه ته عط وفهعععصا مضه صمتاعنلمت ]۵ ومع فطا ]محمرحظا «رلامعتنل قفاوم رعتعصظ مممتتطاوم وعفتتوم 
۲ ۱0۵0 ۷10۵1۷ ]و390 فطل عصمصصع تج فصصع تالمج رصق .عتمامعو وعه 280 2عص فطا صا صمتامنالمم 
۰ 6۱۱۲۵ آنامزوه عمط 0۶ امواناو اصه‌نصعنه ه حصفط) عصن‌لمدط روااقط عصتلععع0 عصتامعط ۶۵۶ رللمتمعموه روتعصتاوصمم 


۹ 20 واها۱۷]۸)6۳ 

صحطه1ع1 ,له حمادع۸0 ما 1062160 حصیق نامهم فص ۵ گم حمتاحصاحصته تقحصعطع فطع ود دبای ععل‌صنا مصقامامم فط 1 
5 33 0۴ 120006 2 26 ,ععط0۲0۷1 صقطد]ع1 ۵۶ طامط مطا صا منعع۲ ]ععوع0 2 صا ۹102060 و1 اه صمادع۸۳0 .۳۲0۵۷1886 
الق دمم معط ۵۶ فممتعصمصصنل مظ1. ,فده ومبصتظ 22 مضه وعع1عع0 52 ۵۶ ع0الود۱۵ 2 200 بطاعمص فع)تاصتجظ 23 20 
قلصع۷ ند اعلصا ۳۷۵ عتح عتعط]. .وعممم ناهج 300 گم بالمدمده 2 فقظ ]1 220 رقعاعصط 8 ۲ وتعافجظ 5 276 1100۲ 
5 صرح ۳۵۱6۲5 2.5 ۵۶ )طمتمط ععمته27 مه فقط ۲۵۵۶ م1 .عتعامعصه 1.6 0۷ 1.90 ۵۶ فومتقصمحصت اه طمقه رروه۳9100) 
٩66 ۰‏ 200 روفهاع 06 بطماتهه متافهام ۵۶ ممتلحهمتطاهمی 2 مصم مقحظط رعصتم‌ماو 

وت صز 0ع1بناو 0ج 0مصعلوع و1 صماوره عصتافعط تقامو 2 محصتق نام وتط صا ممتام‌صنافجمه عمج وعت0ع۲ 0[ 
5 مج طاعمع1 صا دتعامصص 8 ۵ فصمتعصمصتل طا رععصزميم صقطه۶ع1 ۶ه فصمتامصظ فطل ۶ عصم فا حصع؟ م1 .طمتهعوع۲ 
۷ ۲۳۴۵۱ مصملودا 0محصرمگتعج و1 ممت)هاناصصه م1 ط)91 ظ1 وتمامظ 


تکمین وز(۱ 20 وغاباعع1۴ 

آمسناوه وللم‌نمطهعا عطا طعمعد ما پرتحعوعععد وذ کج 26 ۵ حفتنه معملساه تماهعلامی 2 کقطا ماهتاعجمصعل فالنافعر ظ۲" 
وعصتص عمط رعرمصصمطب ممتاهمتوونل اععمصه مه ط 760عنطع2 ود ممتاع0متم صیاصصت‌تقصظ وصتاه فط) عمط راصلوم 
.مره ونمتاتسه مطا طانیه مره عقامه عطا ناه ما 0عتشناوعة مز کم 16 کم ععصمآهط ۵ اقطا علمعنه‌مز 


جمتعسل‌صمن) 
کقامد ده اعصه وه صقع صحصصع زوععصه لهاما عطا ۵۶ 5.270 رقمامعلاهه عقاهد ۵۶ وععامصه عتقنامه 2 عصتالحاف ۱ظ 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


۵ .۲6001۲60 15 دام ما50 30 0۶ 276 6۵116000۲ 2 رروتعصه تقامو وصتوهه مصحصعل بزوتعمه فطه امعم واابظ 10 .رتمهم 
ممام0۳00۲ حناحصت نهد عظ1. .فعفهع186 مفله «وععصه عماهد مدمه ما راتلاداه مدرد مطا روععدع‌عمصا ممتامعقظ تقامو مطا 
0 ۱۷۲۵۲۵0۵۷6۲ .وتعافعصظ عتهنا۹0 26 0۴ 272 0۲ا0ع(هه ۵ هد ماطادعنطمه فد عممافهه مه انامطاه رحتعمه بعاهو 0۴ 


وتعام ما50 16 0۴ 2762 6۵11600۲ 2 رحصماواه هتسه مط) 4صه رعتمجه عقاهو گم موب فط ممع۱۳ع عمصهلهه ۵ صتع)صته 
0۰ 186 
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انجمی مندسان مکالیک اپران 


جلد ۱۳. شماره ۳ پاییز ۶۰۲ ص ۲۸۵-۳۰۷ 


امکان‌سنجی فنی و اقتصادی استفاده از انرژی خورشیدی به‌منظور تامین بار حرارتی یک سالن 


مرغداری 


۱ ۲ ۲ ها رت ۳ 3 
منصور جلالی . احمد بناکار؟) . بهفر فرزانه . مهدی منتظری 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱/۲۱ 


چکیده 


در اين مطالعه, به طراحی یک سیستم حرارتی خورشیدی با هدف کاهش مصرف آنرژی در یک مرغداری پرداخته شد. مرغداری مورد مطالعه دارای 
۸ متر طول» ۵ متر عرض و ۲/۵ متر ارتفاع است. در این راستا جمع کننده‌های حرارتی خورشیدی مختلف مورد بررسی قرار گرفت و بهترین مساحت 
سطح جمع کننده خورشیدی برای دستیابی به بیشترین بهره از انرژی خورشیدی پیشنهاد شد. در این مطالعه جمع‌کننده خورشیدی از نوع صفحه تخت 
(۳) است. علاوه بر اين. برای تامین ۵۰ درصد انرژی از خورشید (و مابقی از سیستم ترکیبی) سطح مورد نیاز برای جمع‌کننده پیشنهاد می‌شود. 
شبیه‌سازی با استفاده از نرم‌افزار ۷۵ 11515 انجام شد. ننایج نشان داد که برای دریافت بیشترین میزان انرژی خورشیدی (کسر خورشیدی حداکثر)» 
ط ی گنای سادل با مریم و تیا اسب ومایی که هگا افص یی از سم یی ال ۱ مس 
می‌شود. علاوه بر اين نتایج نشان داد که برای برقراری تعادل بین سیستم خورشیدی و سیستم کمکی, نیاز به سطح جمح‌کننده‌ای معادل ۱۶ مترمربح 
است. با نصب ۲ مترمربع جمع کننده خورشیدی» می‌توان ۵/۲ درصد انرژی کل را به‌وسیله خورشید تامین کرد. همچنین با افزایش کسر خورشیدی» 


توانایی سیستم در استحصال از انرژی خورشیدی بیشتر می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: انرژی» جمع‌کننده خورشیدی» طبو مدل‌سازی عددی 


مقدمه 

انرژی خورشیدی یکی از منابع تامین انرژی رایگان» پاک و عاری 
از اثرات مخرب زیست‌محیطی است که از دیرباز به روش‌های 
گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته است. از کل انرژی منتشرشده 
توسط خورشید تنها در حدود ۴۷ درصد آن به سطح زمین می‌رسد. 
این بدان معنی است که زمین در هر ساعت. انرژی در حدود ۶۰ 
میلیون بی‌تی‌یو دریافت می‌کند» یعنی انرژی ناشی از سه روز تابش 
خورشید به زمین برابر با تمام انرژی‌های ناشی از احتراق کل 


۱- دانشجوی دکتری» گروه مکانیک بیوسیستم. واحد اقلیه دانشگاه آزاد اسلامی, 

اقلید. ایران 

۲- دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشگاه تربیت مدرس» تهران» ایران 

۳- استادیار گروه مکانیک بیوسیستم واحد اقلید. دانشگاه آزاد اسلامی» اقلید ایران 

۴- دانش آموخته دکتری مکانیک بیوسیستم» دانشگاه تربیت مدرس, تهران» ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۱00۲6961۲ ۵) جقمصو‌ها _طه :اتفصصط) 
10/0/0( 


قاس شضای اس ان ان ساب کار گیری مه وهای 
خورشیدی می‌توان تا حدودی از این منبع انرژی استفاده کرد و تا حد 
بسیار زیادی در مصرف سوخت‌های فسیلی صرفه‌جویی کرد 
(2019 ,ععلتآته۱ عک رعصه۷۷ ,معلقاصد۴ ,۳1۵7200). صنعت 
طیور یکی از صنایع پر مصرف انرژی است که مقادیر زیادی سوخت 
را مصرف می‌کنده خصوصاًبرای بخش جوجه گوشتی که به‌منظور 
حفظ دمای مورد نیاز برای پرورش جوجه‌هاء به میزان زیادی برای 
سیستم‌های گرمایشی خود سوخت دیزل بنزین یا گاز مصرف 
می‌کند. دمای مورد نیاز خانه پرندگان گوشتی بسته به سن پرندگان از 
۲ تا ۲۲ درجه سلسیوس متغیر است. با توجه به افزایش هزینه‌های 
انرژی و تأثیر منفی آن بر روی صنایع پرمصرف انرژی مانند 
مرغداری» یافتن یک منبع تجدیدپذیر انرژی برای استفاده به‌عنوان 
جایگزینی برای سیستم‌های پرورش طیور مبتنی بر سوخت فسیلی 
بسیار مهم است. هدف آن است که علاوه بر حفظ سلامت پرندگان» 
شرایطی برای دستیابی به سرعت رشد یکنواخت آن‌ها و حداکثر کردن 
تراکم گله پرندگان. حاصل شود. سیستم‌های گرمایش تکمیلی نقش 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


مهمی‌در مدیربت شرایط محیطی به‌ویژه در مرحله رشد دارند 
(2009 ,۲08210). تولید برق با استفاده از سامانه‌های فتوولتاتیک 
(۳۷) از مهم‌ترین راه‌های استفاده از انرژی خورشیدی در جهان است. 
فناوری فتوولتائیک به‌تدریج به دلیل پیشرفت تکنولوژی و کاهش 
هزینه در سال‌های اخیر به بخش کشاورزی وارد شده است. استفاده از 
فناوری مذکور در کشاورزی می‌تواند نه تنها صرفه‌جویی در انرژی و 
حفاظت از محیط زیست را تحقق بخشد. بلکه تحولی ایجاد می‌نماید 
که می‌تواند کشاورزی سنتی را به کشاورزی مدرن تبدیل کند 
(2002 ,۳۲2:615). آمروزه با توجه به بحران انرژی جهانی و محیط 
زیست» تولید برق خورشیدی دارای مزایای چشمگیر در پایداری منابع 
و محیط زیست است. به‌طوری که کشاورزی مدرن به شدت وابسته به 
تامين انرژی از سوخت‌هایی غیر از سوخت‌های فسیلی است. 
کشاورزی فتوولتائیک یعنی تولید انرژی خورشیدی برای تامین برق 
پایدار برای فعالیت‌های مربوط به تولید محصولات کشاورزی مانند 
کاشت» پرورش دام و طیور آبیاری, گلخانه و غیره (2017 ,266 در 
مناطق روستایی دورافتاده نیروگاه برق خورشیدی به دلیل دسترسی 
ناچیز به کمبود برق یا نبود برق به‌عنوان یک راه‌حل مناسب مطرح 
است (2013 ,9117/0). بسیاری از توابع در مرغداری‌های صنعتی 
توسط سامان‌های اتوماتیک کنترل می‌شوند که پارامترهای آن توسط 
تولیدکننده تعیین می‌شود. همچنین تأمین نور مناسب نقش مهمی در 
رشد و تغذیه پرندگان دارد. امنیت تامین برق به جهت فراهم کردن 
نور (که بر رشد طیور اثر می‌گذارد)» سیستم‌های خنک کننده برای 
حفظ دمای پایدار (در جهت افزايش بهره‌وری) و تهویه (برای کاهش 
گرد و غبارو بیماری‌ها) ضروری است ( ,010۷67 ,3۲96 
5 ,۷2۳۷۷۱01161 تک ,دنا0ع2ع۳1). پرورش‌دهندگان نیاز به 
دانستن میزان مصرف انرژی سالن مرغداری خود دارند و با دقت. 
میزان مصرف انرژی را در مورد تهویه» گرمایش و سرمایش پیش‌بینی 
کرتا تا کل رابکی از مات نها یرون قبا نانک مه یحتف 
انرژی است ( » بعلقصتم بهتاعنظ ,مت2تطد۳ رمصتاصدادم 
6 اطع2112). در کشور ایران» مرغداری‌ها به‌عنوان یکی از 
زیرمجموعه‌های بخش کشاورزی از پرمصرف‌ترین بخش‌های انرژی 
هت که کنو متام تضرگ آ مها مزیوط یه کرسا ین اسان 
پرورش است (2018 ,121 عک ,274 ۹22021 ,تصنطهطی). در کنار 
این واقعیت تغییر شرایط محیطی مانند دماء تاثیر به‌سزایی در میزان 
تولید و تلفات مرغداری می‌گذارد. از این حیث بهینه‌سازی مصرف 
انرژی و روش اعمال آن در این صنعت اهمیت بسیار بالایی دارد 
(2014 بنتزد1 ک ط000212206). وجود بیش از ۱۵۰۰۰ واحد 
مرغداری پرورش‌دهنده فعال مرغ گوشتی, بیش از ۲۵۰ واحد مرغ 
مادر, بیش از ۱۵۰۰ واحد مرغ تخم‌گذار و مصرف سرانه ۱/۹۵ لیتر 
نفت جهت تولید هر قطعه مرغ» اهمیت کنترل و بهینه‌سازی مصرف 


انرژی را در این بخش بیش از پیش روشن می‌کند ( ,00002771 
6 اطنامطعد ۷‏ بتتع0ظ مطع4همتصمطعیک رنصه22>). 


شبیه‌سازی‌های حرارتی می تواند مشکلات احتمالی در سامانه‌های 
مرغداری را به‌طور دقیق پیش‌بینی کرده و منجر به استراتژی‌های 
مناسب برای صرفه‌جویی در انرژی شود ( ک ,عطهنا با ,۱۷۷۵02 
0 ,2060182). در یک پژوهش عددی. یک استراتژی ترکیبی برای 
پنل‌های فتوولتائیک به‌منظور افزایش انتقال حرارت پیشنهاد شد. در 
۳ مطالعه نشان داده شد که با استفاده از یک جمح کننده گرمایی 
جدید و مواد تغییرفازدهنده می‌توان گرمایش فضا یا گرمایش آب گرم 
را به‌صورت سریع تامين کرد. در آن مطالعه. بهترین عملکرد سیستتم 
در حالت زاویه پنل ۳۵ درجه و زاویه باد ۴۵ درجه گزارش شد 
(2021 ,60010 نهک نت۱۷2 رنام۱12 ,۳66۷16؟). در 
یک مطالعه, یک سیستم حرارتی فتوولنئیک پيشنهاد شد که فناوری 
فتوکاتالیستی و سلول‌های فتوولتاییک آلی را ترکیب می‌کرد و 
گیرد. در آن مطالعه یک مدل انتقال گرما و جرم برای سیستم جدید 
ایجاد شد و عملکرد حرارتی و الکتریکی سیستم تحت شرایط کاری 
خورشیدی و دمای محیط بازده الکتریکی و حرارتی سیستم افزایش 
می‌یابد. همچنین نشان داده شد هرچه دمای جریان آب ورودی بیشتر 
باشد بازده حرارتی سیستم کمتر است. اما راندمان الکتریکی سیستم 
بالاتر می‌رود (2022 ,[ع201ظ عک ,20 رثا مط بناشآ). در مطالعه 
دیگره عملکرد حرارتی یک سیستم فتوولتانیک با کانال‌های صولزی 
مورد بررسی قرار گرفت. در تحقیق مذکور» دمای ماژول‌های 
فتوولتائیک کم و به‌طور مساوی توزیع شد و نتیجه گرفته شد که با 
تعداد کانال‌های کمتر از ۱۰ عدد. افت فشار کانال‌های خنک کننده» 
حداقل است. در آن تحقیق نشان داده شد که با افزايش نسبت قطر 
بین کانال اصلی و کانال‌های فرعیء دسای ماژول‌های فتوولننییک 
کاهش می‌یابد (2021 .اه 2 8067). در مطالعه‌ای دیگر عملکرد 
یک سیستم ترکیبی فتوولتائیک از منظر قانون اول و دوم 
ترمودینامیک مورد بررسی قرار گرفت. با مطالعه‌ای که در یکی از 
شهرهای چین صورت گرفت» مشخص شد که از نظر قانون اول 
ترمودینامیک» وقتی تابش خورشیدی نسبتا بالا باشد اقتصاد انرژی 
بدتر می‌شود. در آن تحقیق نشان داده شد که اکسرژی اقتصادی و 
اکسرژی خروجی با یکدیگر رابطه عکس دارند (2017 برض ق شل 
یک سیستم کنترل اقلیمی به‌منظور افزایش بازده انرژی یک مرغداری 
پرداخته شد (2020 ,۸۵۷ ,۷۷۵۵/۷ ,۱-2 ,020)). در 
تولید طیور نرخ تبدیل خوراک توان مورد نیاز و هزینه تولید ارزیابی 


جلالی و همکاران. امکان‌سنجی فنی و اقتصادی استفاده از انرژی خورشیدی به‌منظور تامین ۲۸۹ 


شد. بررسی‌ها نشان داد که بازده سیستم گرمایش خورشیدی و 
سلول‌های فتوولتائیک به‌ترتیب حدود ۷۱/۶ درصد و ۱۲/۵ درصد 
بودند. علاوه بر این نتایج نشان داد که در شرایط بهینه برای افزایش 
تولید طیورء هزینه تولید معادل ۱/۱۲ دلار آمریکا بر کیلوگرم است. در 
یک تحقیق, تحلیل کیفی عوامل موثر بر امکان‌سنجی استفاده از 
فناوری خورشیدی در صنعت طیور انجام شد ( ,41مصصهط۱۷]0 
1 ,129221214 بنصلهع۶م۳۱ طهلاهزه:۳۲2 ,۱۷۲1۲202401 
داده‌ها با انجام مصاحبه‌های فنی ساختاریافته با ۱۳ نفر از کارشناسان 
کشاورزی متخصص جمع‌آوری شد. تحلیل داده‌ها را با استفاده از 
نرم‌افزار ۷1۸2۲ در سه مرحله کدگذاری بازء کدگذاری محوری و 
کلکااش افشايی ت ای اساسا شید سای اس ره 
زیرستموهتها و مقاهیم ع قبط با که اتسام دادتی قایج آن‌ها فان 
داد که استفاده از انرژی خورشیدی, امن‌تر و دارای چالش بسیار کمتر 
نسبت به سایر منابع انرژی است. در یک مطالعه یک سیستم 
گرمایشی جدید و تجدیدپذیر برای یک مرغداری واقع در انگلیس 
معرفی شد (2021 ,۹2112 ک مناگ ,00161 ,160 بثنن). هدف آن 
مطالعه بهبود بازده انرژی و کاهش گازهای مضر و کاهش مصرف 
تبوخت‌های سای فد زفیک ه مطاله ادها ابگفاده تروش این 
تجربی و عددی به‌طور هم‌زمان بود. نتایج مطالعه آن‌ها نشان داد که 
خروجی الکتریکی و حرارتی سالانه به‌ترتیب ۱۱۸۶۷ کیلووات ساعت 
و ۳۰۲۴۵ کیلووات ساعت است که نه تنها می‌تواند نیاز برق مرغداری 
را تامین کند بلکه می‌تواند ۴۳/۵ درصد نیاز برق کمپرسور پمپ 
حرارتی را نیز تامین کند (2021 ,.۵1 ۰۶ ند6). 

با توجه به مرور ادبیات می‌توان دریافت که بیشتر مطالعات بر 
روی راه‌های افزایش انتقال حرارت» افزایش بازده انرژی و هندسه 
سیستم است. با این وجود به نظر می‌رسد که مطالعه در مورد طراحی 
یک سیسم گرمایش ترکیبی (برای مرغناری) با رویکنرد اقتسادی 
تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته است. در این پژوهش از یک طرح 
ترکیبی (متشکل از یک سیستم کمکی و یک سیستم حرارتی 
خورشیدی) به‌منظور تامین حرارت یک سالن مرغداری با هدف 
کاهش هزینه‌ها و حفظ سلامت پرندگان استفاده می‌شود. با توجه به 
کاهش هزینه‌ها و بررسی میزان حرارت مورد نیازه سامانه حرارتی 
خورشیدی با سطح مقطع‌های متفاوت از نظر میزان انرژی تولیدشده 
با یکدیگر مقایسه می‌شوند و هزینه سرمایه‌گذاری و درآمد سالانه در 
هر بخش با یکدیگر مورد مقایسه قرار می‌گیرند و در انتهاه حالت 
بهینه (با هدف تامین حرارت مورد نیاز و کاهش هزینه‌ها) مشخص 
می‌شود. 


مواد و روش‌ها 


بیان مسأله 


مسأله مورد مطالعه, شبیه‌سازی سامانه حرارتی خورشیدی تامین 
حرارت سالن یک مرغداری گوشتی در شهرستان اردستان از توابع 
استان اصفهان است. شهرستان اردستان واقع در شمال استان اصفهان 
در یک منطقه کویری با عرض جغرافیایی ۳۳ درجه و ۲۳ دفیقه و ۳۷ 
ثانیه شمالی و طول جغرافیایی ۵۲ درجه و ۲۲ دقیقه و ۲۱ ثانیه شرقی 
واقع شده است. ابعاد کف سالن مرغداری ۵ متر در ۸ متر با ۲/۵ متر 
ازتفاع و با ظرقیت: ۳۰۰ قطسه استد در نگل ۸۱ #سماتیک سالن 
مرغداری نشان داده شده است. ورودی‌های هوای ورودی (پنجره) ۲ 
عدد به ابعاد ۱/۹۰ در ۱/۶ متر می‌باشد. میانگین ارتفاع سقف ۲/۵ متر 
می‌باشد و سقف به‌صورت شیروانی و به‌صورت ترکیبی از کارتن 
پلاست و پشسم شیشه و ورق فلزی است. جدول ۱ مشخصات 
قسمت‌های مختلف مرغداری مورد بررسی را نمایش می‌دهد. سیستم 
گرمایشی موجود در مرغداری از نوع جت هیتر است که از شرکت نیرو 
تهویه دماوند تهیه شده است و الکتروموتور آن ساخت کشور ایران 
(شرکت الکتروژن) است که یک دستگاه از آن در سالن وجود دارد و 
مشخصات آن مطابق جدول ۲ (طبق مشخصات پلاک جت هیتر 
موجود) است. علاوه بر این مشخصات جمع کننده‌ها در جدول ۲ ارائه 


شده است. 


فرضیات و فیزیک مرغداری مورد مطالعه 

موقعیت مکانی مرغداری» شرقی- غربی است (به علت وزش باد 
منطقه) و ف‌ها (هواکش‌های سالن) در جهت غربی قراردرند. پنجره 
از نوع فلزی معمولی تک‌جداره است و جنس درب» فلزی است. 
ضخامت دیوارهای مرغداری ۰ سانتی‌متر است و از سیمان سیاه در 
دو طرف اندود شده است. همچنین کف مرغداری» سیمان کاری شده 
سیکل مرغداری صورت مي‌گیرد. با توجه به این‌که زمان سین هر 
۷ روز در نظر گرفته می‌شود. با توجه به ارائه اطلاعات کامل در 
خصوص پراکنش دمای مطلوب در سالن مرغداری نسبت به سین 
چوجه‌ها و همچنین فسال بودن مرغداری, پروفایل شکل ۲ که 
به‌صورت ساعت به ساعت در طول سال نسبت به سن جوجه و فعال 
بودن سالن می‌باشد. ارائه شده است. همان گونه که در شکل ۲ 
مشخص است. دمای مطلوب برای نگهداری جوجه‌ها در سه روز اول 
برابر با ۳۲/۲ درجه سلسیوس است. این دما به‌صورت پله‌ای در طول 
روزهای بهره‌برداری کاهش می‌یابد تا در روز ۲۱ام به دمای ثابت 
۱ درجه سلسیوس می‌رسد. در فاصله زمانی بین دو بهره‌برداری از 
آن‌جایی که دمای داخل سالن کنتول نمی‌شود و سیستم گرمایش 
خاموش می‌شود و به‌دلیل ضدعفونی محیط داخل, درب‌های سالن باز 
می‌شود. لذا دمای داخل سالن با دمای بیرون برابر فرض شده است. 
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ویژگی‌های آب و هوایی محل در جدول ۴ نشان داده شده است. 
شرایط اقلیمی شهرستان اردستان با استفاده از نرم‌افزار حصکمصماع] 
به‌صورت سالانه شبیه‌سازی شده است. این شبیه‌سازی براساس فایل 


فرآیندها را به‌صورت ساعت به ساعت دارد لذا فایل مربوط به شرایط 
آب و هوایی به‌صورت ساعتی شبیه‌سازی گردید. لازم به ذکر است که 
زمان شروع تمامی نمودارهایی که در ادامه می‌آیند از اول ژانویه 


2 به‌صورت یک فایل خارچی به نرم‌افزار ۱۷۵ وارد شده می‌باشد. 
است. با توجه به اين‌که نرم‌افزار 18۷5 قابلیت شبیه‌سازی کلیه 
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شکل -٩‏ شماتیک سالن مرغداری (واحد اعداد نشان داده‌شده در شکل متر است) 


(۱۵۵۱۵۶ 6ظ) و1 معباع1 مطا ا مامطی فیم‌جامصتاه ۶ نصا عط) [لظ انامم معط ۶ه متامصمطامو ,۲1۵:1 


جدول ۱ - مشخصات 5 قسمت‌های حن مختلف مرغداری مورد بررسی 
لام ۵ ماتهم اصمتمنل اه مممتاه‌زازمع5 -1 12016 


سطح کل تعداه سطح ار تفاع عرض طول مشخصه 
هه ممسه مصصتا. (شصه) 6 _. () ۳۱۵120 ره ۷۲۷۱0۵6 ...رصم طاعصما .)۳۸۵۵۵ 
65 : 65 25 5 9 دیوارها 
علل2 ۷۷ 
006 2 204 16 19 پنجره‌ها 
۱/۸۵۵ 
4 1 4 2 2 درب‌ها 
1۳001 


اطلاعات کلی شرایط آب و هوایی که در مدل‌سازی مورد نیاز 
می‌باشند. عبارتند از: 

- دمای هوا به‌منظور برآورد بار حرارتتی ساختمان. شبیه‌سازی 
سیستم حرارتی خورشیدی و شبیه‌سازی سیستم فتوولتائیک. 

- رطوبت نسبی به‌منظور برآورد میزان رطوبت داخل فضا. 

- سرعت و جهت باد به‌عنوان دو عامل میم در تهویه هوا و 


- شدت تابش خورشیدی کل در سطح افق به‌منظور محاسبات بار 
حرارتی» آبگرمکن خورشیدی و سیستم فتوولتائیک. 

مق تابن پاک مره اقی منم ور اف سار 
حرارتی» آبگرمکن خورشیدی و سیستم فتوولتائیک. 

- زاویه تابش خورشیدی افق به‌منظور محاسبات آبگرمکن 


جلالی و همکاران. امکان‌سنجی فنی و اقتصادی استفاده از انرژی خورشیدی به‌منظور تامین ۱۲۳۲۹۰۱ 


خورشیدی و سیستم فتوولتائیک. 


- زاویه سمت خورشیدی به‌منظور محاسبات آبگرمکن خورشیدی 


- زاویه ارتفاع خورشیدی به‌منظور محاسبات آبگرمکن خورشیدی 


ویژگی آب و هوای محل در تمامی ماه‌های سال در پیوست الف 


ارائه شده است. 


جدول ۲- مشخصه سیستم گرمایشی سالن مرغداری بر اساس پلاک روی دستگاه جت هیتر ساخت ایران (شرکت نیرو تهویه دماوند) 
)1۳2 ما مق تعتقعط اعزٌ 0 متقام معصععناً وم 02800 مموری عصتاععط الق ولمم ۵ معتافتنهامهنجط -2 12016 
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شکل ۲- پراکندگی دمای مطلوب در سالن مرغداری نسبت به سن جوجه‌ها 
وصممتل معط 0۶ هچ عط) ما جمتاقام۲ صذً معبامط پولنامم فطا جر میلهتمم‌صها مدع قطا ۵۶ ممت‌باطات0وز1 ,۲12.2 


جلالی و همکاران. امکان‌سنجی فنی و اقتصادی استفاده از انرژی خورشیدی به‌منظور تامین .. 


۳۹۳ 


جدول 4- ویژگی‌های آب و هوا و تابشس خورشید در محل براساس داده‌های نرم‌افزار ۷/6000 
۵۵ ۱۷۱۵۲001۲۳ 0۶ 1262 عطا رم 0عقده عمهام فط ما صم)۱2012 عقامه هه متقحصتاه 0۶ وعتاوتهامهعمطل -4 12۳016 


۰ سرعت باد رطوبت نسبی دما 
و دمص ۵۲ ۷۷۱۳۸ (۶۰) 010۲تصصسیط 1۵۱۵۷۵ ۱ 
762 0 و98 8- ت‌ 
۱/۱ 
اکن 
35815 و7 9845 1۹33 ۳ 
۱/۹ 
و زاوبه افق خور شید شدت تابنش خورشید در سطح افو 
زاویه سمت خورشیدی زاویه ارتفاع خورشیدی وت ات ی 
۱ ۲ ۱۳6 0۲ ماهصد 1۳6 6 صه )صاعناصء 1 جاتعصهام1 
16 5012۲ امه ناجیه بقامو 5 1 
اور۱ ۱۱ اور2۸ ۱۱ 
ا 
10.03 59.72 1006 2915 ت قِ 
۱۸۱ 
حداً کثر 
9898 116047 9982 6393 1 
۱/۹ 
مدل‌سازی مسأله جمع کننده از رابطه (۶) ارزیابی می‌شود (2012 ,./۵ 6 ن1ا2۵120). 


معادلات مدل جمع‌کننده خورشیدی صفحه تخت 

انرژی جذب‌شده در جمع‌کننده‌هایی که به‌صورت سری به 
یکدیگر متصل شده‌اند از رابطه (۱) محاسبه می‌شود 6 ۳100/61) 
(1942 ,۰۷۷۵6۲۲2 


۷ 
۸ ۲ 
۱ (م1 - زرنگ)رلا - (۲9) - ل) 0 < ,040 


که در آن زج۳ از رابطه (۲) محاسبه می‌شود ,ژاد2۵12) 
(2012 ,۵۲۱۵01 عک رله560 متطه2ا0. 
0 ۳ 
۳ ۳ 0( ۹ ثِ 
مقدار "17 ضریب بازدهی جمع‌کننده از رابطه (۳) محاسبه می‌شود 
(2012 .۵1 61 ت[نا76170). 
سس 


۳ ۳ 
ززط ۳ و6 (۲۷-۵(۳+ظ) 10 
۲ ۲ / 
(1991 مصقصصهاهعظ »ی مان 


۷ 


و۳ 


7 1/۷, 


1-6 
سر - (هج) 
دمای خروجی از هر مدول جمح‌کننده خورشیدی نیز از رابطه (۵) 
محاسبه می‌شود (2012 ,.۵1 6 ت[ا2۵۱20). 
(رم7 ِ ردگ) زرا - (۲0),ل)ر ۸۳ 5 
۱و۷ 


1-5 


و(هج)( 20۹۴ 


بآ +( )جوا 


17 


0 


(۵) 
در صورتی که هیچ جریانی از جمع کننده عبور نکند» دمای راکد 


۲ ۲۱۲۱61600۷ طظ عماعع0۵11) -1 
(۲0) -2 


(۱)۲۵ 
(۶) 1 1/8 م 
ضریب تلفات انرژی کل جمع‌کننده از رابطه )۳ محاسبه می‌شود 
(2007 ,.]۵ 61 طلعلک). 
۷ 3.6 
)۳ 2 ۰ 1 3 ِِ زرلا 
تلا 29 (ورع-1) 0.5+ ع 1 بف08 1 له ۵ 
با ۴+ ارم1 
که 
" 8 + 5.۰7 < ,ن«ا 
۸ 0 
(,0.0910۷ +01( 0.00052 + بر0.04 - 01 < ۶ 


(0.000129822 + 0.00883 - 365.90 < ه 

نرخبازده داخلی (411808 به نرخ تنزیلی گفته می‌شود که ارزش 
فعلی خالص (۳۷) را برای تمامی جریان‌های نقدی یک پروژه. 
برابر صفر می‌کند که برای محاسبه آن از فرمول ۱۳۷ استفاده 
می‌گردد (2018 م,عنکا). 
6 دز < ۸۱2۷ 
به‌منظور محاسبه 181 لازم است ۳۷ را با صفر برابر قرار داده 


و نرخ تنزیل آن را به‌دست آورد. به عبارت دیگر می‌توان نوشت 


(2018 محصتک): 
2 ع ِ"_-- 
) 0۳ 0( (ووربجی) ار < 0 
کسر خورشیدی (17201108 ت5012) از رابطه (۱۱) محاسبه می‌شود 
(2013 ,صعتل عک صظ[۳). 
و ۱ 
(۱۱) < ۲۵60۷ 50100 


کف مق کل ی مورد نیاز برابر است با مجموع کل انرژی 
خورشیدی دریافت شده و انرژی کمک است. جدول ۵ فرضیات 
استفاده شده در این تحقیق را نشان می‌دهد. 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


جدول ۵- فرضیات حل مسئله سیستم حرارتی خورشیدی 
صعاصامتم حصعاورد عصتاحعط عقامو عط ۵1۷۵و م6 فصم)مصناووخ -5 18016 


9 احد مقدار 
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بهینه‌سازی و به‌کارگیری از سیستم خورشیدی 

به‌منظور بهینه‌سازی سطح مقطع جمع کننده خورشیدی از روش 
بارلی و بالکامب (160500ظ عک ع1ت۵ظ) استفاده می‌شود ,ع1ت(۲) 
(2020 ,تنعاظ گ ,عقصاعع3. ابتدا کسر خورشیدی محاسبه و نشان 


داده می‌شود که چند درصد از انرژی کل توسط انرژی خورشیدی 


۳ 
۱۱۸۸ 
لو موه 
۱ 
نوع جمع‌کننده 
56 "00116010۳ 
مساحت جمحع کننده 
۵ 0016010 
گرمای ویژه سیال 
۲ 0601110و ۳۲1010 
سرعت جر یان تست شده 
26 1100 6560[ 
کارایی رهگیری 
11606 0۵1600۲] 
شیب بهره‌وری 
6 ۳۲۲۱016060۶ 
انحنای بازده 
متسه «مطع۳۲۱01 
حالت نوری ۲ 

2 006 00621 
مرتبه 1۸1۷۱ 
0۳06۲-]15 
مرتبه 1۸1۷۲۲ 

7 200-01067 
دمای ورودی 
عساج‌همجصه) عمط[ 
نرخ جریان ورودی 
26 110۷ ]016[ 
دمای محیط 
عااجهمرججها اصمامامظ 
تابش فرودی 
120200 م86[ 
ابش کل افقی 
جماهن۱2 آهاع20تمظ لها[ 
تابنش پر اکنده افقی 
من ۲۱۵۲۱20۵)۵1 
بازتاب زمین 
206 010۱0 
شیب جمح کننده 
56 0011601071 


به‌دست آمده است. بدین ترتیب در طول سال به‌صورت ساعت به 
ساعت انرژی استحصال‌یافته از خورشید محاسبه و سپس مقدار کسر 
خورشیدی ارزیابی می‌شود (2020 .۵1 6۶ ع1(0111) در این بخش, به 
بررسی سطح مقطع جمع‌کننده‌های مختلف خورشیدی پرداخته 
می‌شود. شکل ۳ فرآیند شبیه‌سازی سیستم حرارتی خورشیدی با 
استفاده از نرم‌افزار 158۷5 را نمايش می‌دهد. در مدل مذکوره 


جلالی و همکاران. امکان‌سنجی فنی و اقتصادی استفاده از انرژی خورشیدی به‌منظور تامین ۱۳۹۵ 


09 1۷۶ به‌منظور ورودی شرایط آب و هوایی به مدل استفاده شده 
سیرکولاسیون بین منبع ذخیره و جمع‌کننده خورشیدی و دیگری برای 
انتقال آب گرم تولیدی به سمت لوله‌های گرمایش از کف استفاده 
شده است. 50 ۲۷06 مبدل حرارتی با جریان ناهمسو است. مبدل 
حرارتی با ظرفیت حرارتی آشکار صفر به‌عنوان یک وسیله با اثر ثاببت 
مدل می‌شود که مستقل از پیکربندی سیستم عمل می‌کند. دمای 
ورودی جریان سمت سرد و سمت گرم و همچنین نرخ دبی جریان 
به‌عنوان ورودی داده می‌شود. لازم به ذکر است که اثرپذیری برای 
مقدار ثابت تمام ضرایب انتقال حرارت محاسبه می‌گردد. 6 17۳6 
گرم کن جانبی است. المان گرم‌کن جانبی به‌منظور افزایش دمای 
جریان سیال با استفاده از یک کنترل‌کننده داخلی» خارجی و یا ترکیبی 


۱68 
صنعت ]1162 


ات۹ ۱9۰۱۱۱۸ 


از هر دو مدل شده است. هر زمانی که ورودی کنترل‌کننده خارجی 
برابر با یک شود و یا دمای خروجی هیتر کمتر از مقدار تنظیمی باشد 
که توسط کاربر تعریف شده است» گرم‌کن برای افزودن حرارت به 
جریان در نرخ طراحی شده توسط کاربر (,رومم0) (با تعریف مقدار ثابت 
برای تابع کنترل و مشخص کردن مقدار به اندازه کافی بزرگ برای 
««0)) وارد عمل خواهد شد. این روند مانند آبگرمکن جانبی خانگی 
با یک کر که داغان برام راشای خروخ عملن هن کنیبا 
اعمال یک تابع کنترل با مقدار صفر یایک از یک ترموستات یا 
کنترل کننده» این عمل مانند یک کوره که حرارت را با نرخ رومر0 
اضافه می‌کند پیش خواهد رفت. اما حرارت تا جایی افزوده می‌شود که 


دمای خروجی بیشتر از مقدار تست نشود. منبع ذخیره نیز که 4 ۲۷06 
است به‌منظور ذخیره‌سازی آب استفاده شده است. 


شکل ۳- دیاگرام فرآیندی شبیه‌سازی‌شده سیستم حرارتی خورشیدی در نرم‌افزار 118۳15۷5 
۵ و1 و٩‏ لقصمط تقامو م رها 4عاجلناصتی ووععمم 2 ]۵ 1۲1281 ,۲12.3 


سطح مقطع‌های ۰۲ ۴ و ۶ مترمریع 


شکل‌های ۰۴ ۵ و ۶ میزان انرژی تولیدشده از خورشید در مقایسه 
با انرژی مورد نیاز را نمایش می‌دهد. خط بنفش رنگ میزان انرژی 
مورد نیاز و خط قرمز رنگ انرژی خورشیدی تولیدشده می‌باشد. انرژی 
جهت گرمایش داخل سالن در مدت ۵۶ روز که مرغداری فعال است 


مورد نیاز است. زمانی که مرغداری تعطیل است. در حقیقت فاصله 
بین دو سیکل که بین ۱۶ الی ۱۷ روز است. آنرژی مورد نیاز برابر 
صفر می‌شود و مجددً بعد از زمان تعطیلی مرغداری» انرژی مورد نیاز 
افزایش می‌یابد. در زمان تعطیلی» سیستم حرارتی خورشیدی در حال 
تولید انرژی است که اين انرژی تولیدی به مصرف نمی‌رسد و در 
اصطلاح پرت می‌شود. اين مقادیر در محاسبات باید صفر نشان داده 
شود. داده‌های خروجی این بخش در نرم‌افزار اکسل وارد شده و مقادیر 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


مربوطه از حاصل مجموع تولید کسر شده است. 

در شکل‌های ۷ ۸ و ٩‏ مقدار ذخیره‌سازی انرژی خورشیدی در 
مخزن برای جمع کننده به سطح‌های ۲ ۴ و ۶ مترمربع نمایش داده 
شده است. اگر در طول زمان بهره‌برداری انرژی خورشیدی تولید 
بیشتر از مصرف داشته باشد» در این مخزن ذخیره می‌شود» 1 بعنم در 
و حرارت تولیدشده توسط انرژی خورشیدی یک عدد منفی باشد. 
مقدار ذخیره‌شده در مخزن ذخیره برابر منفی آن عدد است. 
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مخزن برای جمع کننده به سطح‌های ۲ ۴ و ۶ مترمربعم نمایش داده 
شده است. همان گونه که در شکل‌های ۸۱۰ ۱۱ و ۱۲ مشخص است 
در این مواقع تولید بیشتر از مصرف بوده و سیستم اقدام به 
ذخیره‌سازی می‌نماید تا در ساعاتی که انرژی خورشیدی موجود نیست 
مورد مصرف قرار گیرد. جدول ۶ به ترتیب نتایج حاصل از این 
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شکل - انرژی خورشیدی استحصال‌شده نسبت به انرژی مورد نیاز برای جمع کننده به سطح ۲ مترمربع 
که 2 گم معنه د ما جماععلامی مها عم 0عتشاوعد پرچهصه عطا ما عتاقآهد رعهصه تقامو 0عاعه:۲ 4۰.عز۲ 
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شکل ۵- انرژی خورشیدی استحصال‌شده نسبت به انرژی مورد نیاز برای جمع‌کننده به سطح ۶ مترمربع 
کح 6 گم دعنج 2 ما جماععلام» عطا 102 4عنناوع؟ پرعنعصه عطا ما عتاقآم؟ پرعتعصه تقامه 0عاممت<ظ 5۰,عز۲] 
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انرژی خورشیدی استحصال شده (161/11) 


4.8 


11 


4.8 ۶ ۰ 


2 1 4 3.2 «* ۶ 


۱۳ 


5012۲ ۵۵۵۲ 


19+ 1* 


اِ 
0 8030 7300 6570 5840 5110 4380 3650 2920 2190 1460 730 0 
[760.00]۳1 199628 ]1 طمزاماحصته 
زمان شبیه سازی(ساعت) 
کل "- انرژی خورشیدی استحصال‌شده نسبت به انرژی مورد نیاز برای جمع‌کننده به سطح ۸ مترمربع 
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شکل ۷ب مقدار ذخیره‌سازی انرژی خورشیدی در مخزن برای جمع کننده به سطح ۳ مترمربع 
که 2 ۲ معتح عطا ما عماععلام عطا 10 علصها عطا صذ معمتماه پزعنعصه تقآمو ۵۶ اصتامصه 1۱12:7۰36 
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شکل #- مقدار ذخیره‌سازی انرژی خورشیدی در مخزن برای جمع کننده به سطح ۶ مترمربع 
که 6 ۶ معتد عطا ما عماععلامی عطا 20۶ علصها عطا صذ معمماه پرعنمصه قامد ۵۶ اصتامصصه 36 8۰,ع11 


(ظ/6) اجه ۱ص [۲۵1رعوم محر 
۱ ۱ اناونی - 
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[]196-8760.001 ]1 طمتاهاحاصت 
زمان شبیه‌سازی(ساعت) 


شکل 4- مقدار ذخیره‌سازی انرژی خورشیدی در مخزن برای جمع‌کننده به سطح ۸ مترمربع 
تک 8 گم دعته عطا ما عماعلامی عطا 20۲ علصها عطا صذ معمماه پرعنمصه تقامو ۵۶ اصتمصصه 3۳6 9۰,ع1۲1 


11 03 
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(/۲۵۵۸۱)۲ صا ۵۷۵1و ۲۱۵۲۵ 


انرژی ذخیره شده در مخزن(16(/10) 


انرژی ذخیره شده در مخزن(16[/1) 
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شکل *۶- کسر خورشیدی روزانه برای جمع‌کننده به سطح ۲ مترمربع 
کح 2 ۵۲ جعتح عطا ما «ماععلامی مها 0۶ ممتاعم عقامو راتدظ 1۱12۰10۰ 
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شکل ۱- کسر خورشیدی روزانه برای جمع‌کننده به سطح #۶مترمربع 
گص 6 ۵۲ منهج عطا ما عماععلامی عطا عم صمناعه تقامه براند :۲۱2.11 
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شکل رک کسر خورشیدی روزانه برای جمع‌کننده به سطح ۸ مترمربع 
کح 5 ۵۲ دعیه عطا ما ۲ماععلامی عطا 10 حمتاعق؟ عقامه رات .۲۱2.12 


شکل ۱۳ مقدار کسر خورشیدی را برای سطوح مختلف جمح‌کننده 
ای ام میت رف یی ار صای تساه 
مترمربع را از خود نشان می‌دهد. بر این اساس اگر ۲ مترمربع (یک 
جمع کننده خورشیدی) نصب کنیم تنها ۵/۲ درصد از انرژی کل را 
می‌توانیم به‌وسیله انرژی خورشیدی تأمین کنیم و درصورتی‌که ۲۰ 
مترمربع جمع‌کننده خورشیدی نصب کنیم قادر خواهیم بود ۱۰۰ 
درصد آنرژی مورد نیاز را به‌وسیله انرژی خورشیدی دریافت کنیم. از 
دیدگاه فنی هرچه مقدار کسر خورشیدی بیشتر باشد. سیستم توانایی 
استحصال بیشتری از انرژی خورشیدی را داراست. بدیهی است نقطه 
بهینه فنی نقطه‌ای است که تولید حداکثری از خورشید داشته باشیم 
یعنی نقطه‌ای که سطح ۲۶ مترمربع از خورشید را شامل می‌شود. 
بنابراین با افزايش سطح بیشتر از ۲۶ مترمربع» عملا تنها افزایش 
هزینه صورت می‌گیرد. شکل ۱۴ میزان استحصال‌شده از انرژی 
خورشیدی در مقابل مقدار انرژی مورد نیاز در سیستم کمکی را به‌ازای 
سطوح مختلف جمع‌کننده خورشیدی نمايش می‌دهد. همان گونه که 
در تصویر مشخص است محل تلاقی اين دو منحنی که تقریباً در ۱۶ 
مترمربع جمع‌کننده خورشیدی قرار دارده محلی است که نیمی از 
انرژی توسط خورشید تأمین می‌شود و نیمی دیگر توسط سیستم 
کمکی. ممکن است تصور شود که این نقطه به‌عنوان نقطه بهینه 
باشد» در صورتی که این‌طور نیست (نقطه بهینه واقعی, این نقطه 
نیست). هر دو منحنی رفتاری غیرخطی از خود نشان می‌دهند. با این 
وجود مشاهده می‌شود که تا ۱۰ مترمربع سطح. روند انرژی 


استحصال‌شده از خورشید یکنواخت است و از ۱۰ مترمربع تا ۱۶ 
مترمربع» یک افزايش ناگهانی دیده می‌شود. همچنین از ۱۶ مترمربع 
تا ۲۰ مترمربع روندی خطی وجود دارد و با افزايش سطح» جهش 
ناگهانی در میزان انرژی استحصال‌شده دیده می‌شود. 

به‌منظور انتخاب سطح بهینه نقطه بهینه اقتصادی که 
سرمایه گذاری در آن از لحاظ اقتصاد مهندسی دارای بیشترین مقدار 
۴ (نرخ بازده داخلی معادل نرخ سودی که سرمایه گذار می‌تواند با 
سرمایه گذاری در یک طرح به‌دست آورد) پا ۳۷ باشد. انتخاب شد. 
قگل 1 مقاز یکی شلانفان حنب موق رال مه ا زان مسطو 
مختلف جمع کننده بر حسب مترمربع را نشان می‌دهد. روند خطی تا 
سطح ۲۶ مترمربع دیده می‌شود و پس از آن شیب نمودار ثابت 
می‌شود. شکل ۱۶ سرمایه گذاری لازم به‌ازای هر کدام از سطوح 
انتخابی ر نمايش می‌دهد. این منحنی بر حسب سطح جمح کننده 
به‌ازای مترمربع و هزینه سرمایه‌گذاری بر حسب میلیون ریال ترسیم 
شده است. با توجه به هزینه سرمایه گذاری ترسیم شده و عایدی 
سالانه مقدار 1161۴ جمع کننده‌های انتخابی قابل حصول است. روند 
خطی بیانگر آن است که افزايش سطح جمع کننده متناسب با افزایش 
هزینه است. شکل ۱۷ مقدار 1 بر حسب درصد برای سطوح 
مختلف جمع‌کننده را نمايش می‌دهد. همان گونه که در شکل ۱۷ 
مشخحص است مقدار ماکزیمم ۱۱4۹4 در سطح مقطع ۳۶ مترمربع افتاده 


آنبتنتا: 


جلالی و همکاران. امکان‌سنجی فنی و اقتصادی استفاده از انرژی خورشیدی به‌منظور تامین .. 


۳۰۱ 


جدول 1- نتایج حاصل از به کارگیری سطح‌های ۲ ۶ و ۸ مترمربع 
٩۱0۳266 0۶ 2 6, 8 1۳‏ 0۴ 056 ع) جروت ۳۵6۲165 -6 12016 


واحد مقدار مقدار مقدار 
نص ۱۷۵۵ ۱۷۵ ۵ 
9 8 6 2 
1۳ .۰.۰ 94671628 ۰ 94671628 ۰ 94671628 
۳ .۰.۰ 19147267 ۰.۰ 14260407 .۰۰ 4786686 
.1 .- 75524361 .۰ 80311221 ۰۰ 89884942 
1۳ .۰.۰ 2622029 1329489 193۹۹847 
3 1064 1064 1064 
3 914 914 914 
3 15 15 15 
2 013 01 0.03 
۳ ۰ ,21769295 ۰ 15745095.5 ۰ 4941533.1 
4 23 166 52 
هر 1934 1934 1934 
1 2721 1968 618 
ار 9113 9866 11216 
اون 4920 4920 1920 
له 58223050 ۰ 58223050 ۰ 58223050 
امن 44834990 ۰ 48539820 ۰ 55184010 
"ملد .۰ 13388120 0 ۰ 3039040 


بنابراین بهینه فنی و بهینه اقتصادی دقیقاً در یک نقطه افتاده 
شده است. با افزايش سطح. مقدار *[*1 شروع به افت می‌کند. حداقل 
مقدار *11 به‌ازای حداقل سطح رخ می‌دهد. از ۶ مترمربع تا ۲۵ 
مترمربع» روند خطی برای ؟1161 مشهود است. در مطالعه‌ای به بررسی 
عملکرد سیستم ۷1 جمع کننده خورشیدی» پمپ‌های حرارتی و 
غیره به‌منظور تامين انرژی روشنایی و گرمایش برای یک مرغداری 
پرداخته شد (2020 ,5262 ع بناگ متعاتنا) ,1۳60 بثنان). مطالعه 


4 
۱۵ 
مساحت جمحع کننده 
۵ 00116010۲ 
بار گرمایشی 
0 ۲۱۵20102 
بهره مفید خورشیدی 
صتمع آهعن 5012۲ 
گرمایش کمکی مورد نیاز 
۵۵0108 تهتا بخ 
ذخیر ۵ انر 3 در تانک 
علصها صا تاممعع۲ رومظ۲ 
دمای ورودی برای گرمایش از کف 
عصتامعط 100 تممنا رم متیتاهتهمجصه) ملظ[ 
دمای خروجی برای گرمایش از کف 
عصا2ع ۸100۲ تملصا تم متتجهم‌جصه) )ما0 
اختلاف دما 
6 61۳0061200۲۵ ]1 
حجم تانک 
ما۲0 علمع ]1 
بهره‌وری کل خورشیدی با مخزن 
۵۷0۲ ۷/10۴ طنهع تقامو 10121 
کسر خورشیدی 
600 012۲ 
کل مصرف 
جمناموجنوجمی 0 0121[ 
توسط خورشید ۷60کل ذخیره 
تقامو ها عصا 2و ۲0 0121[ 
هیتر کمکی کل مصرف 
جمتام‌حصناعصمی قط تمتقمط رتهتالسته 110121 
0(قیمت 
6 2[ 
هزینه سالانه بدون بخاری خورشیدی 
تماجعط بجامو )نامز اومی تحتاحهظ 
هزینه سالانه هیتر کمکی 
تتری ۵۱۱0۰ ۹۱۱۱۰۱۵ ۱۶۱۱۱۱۱۱۰۱۰۱۵ 
صرفه‌جویی سالانه هیتر خورشیدی 
18 362107 تهامو لاصو 


نشان داد که بیشتر از ۸۵ درصد صرفه‌جویی در مصرف انرژی این 
مرغداری به‌وسیله این سیستم تامین شده که می‌تواند بازگشت 
سرمایه‌ای معادل با ۲ الی ۵ سال داشته باشد. در ایين تحقیق 
درخصوص ذخیره سازی آنرژی حرارتی هیچ‌گونه بررسی صورت 
مرغداری در شهر بکا از کشور لبنان, موفق به تامین دماهای مختلف 
برای پرورش جوجه‌ها در زمستان ۲۰۱۹ شدند درحالی‌که دمااز ۳۲ 


۳۰۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰.۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


درجه سلسیوس در هفته ۱ تا ۱۸ درجه سلسیوس در هفته ۶ متغیر بود 
(2019 ,۱۲00۲20 > >انا۲(0). این سیستم گرمایش خورشیدی با 
سطح مقطع ۶ مترمربع باعث صرفه‌جویی ۶۰ درصدی در هزینه‌های 
گرمایش نسبت به روش‌های گرمایش سنتی شد ع >۵0ط) 
(2019 ,۷۲090۲۵0 در تحقیق پیش رو سطح مقطع‌های ۲ ۶و ۸ 
مترمربع در شهر اردستان با شرایط ذکرشده انجام شد که نتیجه آن 
صرفه‌جویی در هزینه‌ها بود درحالی که دمای اردستان عموما سردتر 
می‌باشد. علاوه بر تفاوت شرایط آب و هوایی منطقه عدم استفاده از 
آگزاست فن به‌منظور تهویه هوا (تهویه هوا فقط به‌وسیله باز کردن 
پنجره صورت می‌گیرد. این مهم» باعث کاهش تلفات حرارتی و بار 
ناشی از نفوذ هوا شده ولی به شدت بازده تولید را کاهش می‌دهد) 
است. جدول ۷ مقایسه دمای شهر اردستان و شهر بکا را در ماه‌های 
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شکل ۱۳- منحنی کسر خورشیدی برای جمع‌کننده‌های مختلف 
08 0176۱]ن 101 ون صمتاع2 تقامو ,۲12,13 


23 
: داح ده جک دک کر ۳ 


مت یک بیان کمارتن ‏ لت 


نتیجه گیری 

در اين تحقیق به شبیه‌سازی سامانه حرارتی خورشیدی یک 
مرغداری گوشتی در شهرستان اردستان (از توابع استان اصفهان) 
به‌منظور تامین برق سالن پرداخته شد. سامانه حرارتی خورشیدی با 
چند سطح مقطع متفاوت شبیه‌سازی گردید و میزان انرژی تولیدشده 
آن‌ها با یکدیگر, هزینه سرمایه گذاری و درآمد سالانه آن‌ها با یکدیگر 
مقایسه و در انتها حالت بهینه مشخص گردید. نتایجی که می‌توان از 
این تحقیق دریافت کرد به شرح زیر است» 
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شکل #- منحنی میزان انرژی تولیدی جمع‌کننده و میزان انرژی مورد کمکی مورد نیاز برای جمع کننده‌های مختلف 
011116700 10۲ ۲۵0۱۲۵0 رقمصه هلاه ۵۶ اصنامصح فط قح م00 برعتمصه 0 اصتامصم ,۲12۰14 


جلالی و همکاران. امکان‌سنجی فنی و اقتصادی استفاده از انرژی خورشیدی به‌منظور تامین ۳۰۳ 
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شکل ۵- مقدار عایدی سالانه بر حسب میلیون ریال به‌ازای سطوح مختلف جمع کننده بر حسب مترمربع 
قمامع601۱ ]0 2762 اصممع]0 ۲۵۲ (ولهن! ممتالن۱ ۵۶ که جن) اومی لقتاصصه 0۶ اصتامصم ,۲12,15 
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شکل -۱٩‏ منحنی سرمایه‌گذاری بر حسب میلیون ریال و سطح مقطع جمع‌کننده‌ها 
٩601108 0۴ 008‏ 5و۵ فنامزیج۷ وناوتع۷ (فلفتک ممتلات۱ ۵ معا صن) تن احمصاوع۲۷ 1۳ ۲12,16۰ 
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شکل ۷- مقدار 1۴ بر حسب درصد به ازای سطوح مختلف جمع کننده بر حسب مترمربع 
0۴ 2702 0107001 10۲ مبالم۷ 1۳۴۴ ۲1۵۰17۰ 


۳۰۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


جدول ۷- مقایسه دمای هوا شهرستان اردستان و شهر بکا در ماه‌های مختلف یک سال 


۷6۵۲ 2 0۶ وطاجمحط )صرمبع1ن صا ملظ مضه صه)عع0عه صا میتاجوم‌ججها عنم ۵ ط0فندمرمن -7 12016 


اختلاف دما اردستان بکا ماه 
ع ‏ ماو هه (م6؟) هام0 (۵) ۳00 .. طاصما۷ 
112 21 133 نویه 
۱۳۵۹۹ 
97 4 1317 فوریه 
۹۵0۵۵( 
68 4 152 مارس 
۱/۹ 
32 1418 18 اوریل 
آاوزه 
02 205 207 ۷ 
۱/۳۹ 
3 25.5 235 ژوتن 
۱۱۵ 
1.9- 276 25۹7 جولای 
101 
02 264 266 
ااع ۸ 
31 224 255 سپتامیر 
۱ 
64 163 22.17 ۳ 
00/09 
97 9 187 نوامیر 
۱۹ 
دسامبر 
121 3 151 
۱۷/0 


۱. با نصب ۲ مترمربع جمع‌کننده خورشیدی می‌توان ۵/۲ درصد 
انرژی کل را به‌وسیله انرژی خورشیدی تامین کرد. 

۲. برای تامین ۱۰۰ درصدی انرژی به ۲۰ مترمربع جمع‌کننده 
خورشیدی احتیاج است. 

۳ با افزایش کسر خورشیدی, توانایی سیستم در استحصال از 
انرژی خورشیدی بیشتر می‌شود. 

۴ حداکثر کسر خورشیدی در جمع کننده‌ای با مساحت ۲۰ 


فهرست علائم 
زج 
« 
زررلا 
۸ 
۷ 


مترمربع حاصل می‌شود. با این حال از نظر اقتصادی» سطح جمح کننده 
پرابر با ۲۶ مترمربع توصیه می‌شود. 

۵ برای برقراری بالانس (یعنی ۵۰ درصد انرژی از سیستم کمکی 
و مابقی از سیستم خورشیدی تامین شود) بین استفاده از انرژی 
خورشیدی و استفاده از سیستم کمکی» به سطح جمح‌کننده‌ای برابر با 
۶ مترمربع احتیاج است. 


ضریب انتقال گرمای جمع‌کننده(فاکتورراندمان) 
(«مامع؟ رمحمتم) اصمه‌تااهم عمط کقعط تمامعلام) 
ظرفیت حرارتی مایع سیرکولاسیون 
( ۵ ۷۵ 0 0ب عمتادابعت که اتهدوری ۲۲6۵1 
ضریب تلفات انرژی کل جمح‌کننده 
صمه111ه60 ووم1 پرعتعصه تمامعل1مع 021[ 
مساحت سطح صاف جمح کننده 
(جه) جمامعالمی عطا ۵۶ ممنه معوننه )112 16 
تعداد لایه پوشش شفاف (شیشه) 


(عععاع) عصتادمه اصمنهمعصهط ۵۶ وولرعا ۵۶ تمطاصصتاه فط ]1 


پیوست الف 


خورشیدی 
طانصم7 5012 
(۰) 218216 
711 
6995 
6312 
58.10 


52191 


218 
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دبی حجمی مایع سیرکولاسیون 


11 
؟ ( وخ 4نبونا عصتاهآهت که نج سمل ماه ۰۱۷ 
7 دمای سیال ورودی به جمع‌کننده 
ِ (0) 601160101 6ط) م) 1010 اماصد مطا ۵۶ متتااج‌هم‌جصما فط1 
۲ شار تشعشعی خورشیدی وارد شده به جمع‌کننده 
1 هه ۷۷) جماعلامی عطا ماصا 0متعاصه سل صمتامنله: تقام6 
7 دمای محیط 
5 (0) مها اممصصصمز ۴۱۸ 
بلاج ضریب بازده جمع کننده 
0167 00116010۲ 
1 مقاومت هدایتی ماده اتصال‌دهنده لوله‌ها به صفحه جاذب 
۹ (*16 72 ۷۷) عادام تصهطاتموهاه عطا ما معمرنم عطا عهناه‌عصصمی متتعامه معط گم ممصمامنوعع عمتجم 
۵ فاصله مرکز تا مرکز لولها 
(ه) ععوتم ۵۴ ممصحاوتل تعاصهم-0]-ماجع) 
۰ قطر لولها 
(مه) کهمرنم عطا ۵۶ تعامصونل مط1 
ظ ضریب انتقال حرارت جابه‌جایی سیال داخل لوله‌ها 
ت 725011 ۲۷) دعوم 06رَوصا تصعصهعهآم‌ونل نب 0۶ صمئ‌تگگهه» ۲ع/عصهتا ۲۲62 
۳ کل انرژی خورشیدی دریافت‌شده 
۱ (16۷۷) ۲6661۷60 برعتمجه تقامو لها[ 
۳ کل انرژی مورد نیاز 
ِ (16۷۷) 0تنبا۲۵0 پرعتعصه لها[ 
0 جریان نقدی خالص طی دوره 
۳ 0 مطا متس سمل جاممع )عز 
۳ مجموع هزینه‌های سرمایه‌گذاری اولیه 
‌ کاومه )صعحطاوه۲تصا أَتانصا 011[ 
۳ نرخ تنزیل 
اه اصتامع5([ 
:۲ تعداد دوره‌های زمانی 
5 ۱۵6 ۵۶ مایا 
جدول الف- مشخصات آب و هوای محل در ماه‌های مختلف 
عطاجمص کصمع]لن صز عمهام عمط ۶ عمج متقصتان ۸۰۱ 12016 
۱ بجر سم ۲ و عت 
زویه مينگین ارتاع ‏ زاویه مینکن افق سر ۳ 0 
مه ره میانگین باد رطوبت نسبی دمای میانخین ۳۲ 
خورشیدی خورشیدی 1 
ان نت ۷۷0 ۰ +( اجه مره ]1 
مج دام 6 ۶ 2210 1۳6 و (60) «)ن0‌تصط 0( 0۵( 
(۰) 208216 (۰) 070 نامز (تعه) 
از 
322-1 6 2 6219 214 ِ 
۱۳۹۹۹ 
32933 4472 214 3297 822 قوریه 
۱( 
3 4492 2.91 54 1392 مارس 
2( 
5233 4494 3222 47.80 1818 اوریل 
ااوره۹ 
3.41 44.40 295 26 2410 72 
۱/۳۹۸ 
52193 5 295 ۱19 2990 زوان 


۱۹۹۹۵ 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


2133 


2.79 


62.50 


681 


113 


1-6 


3206 


524190 
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32413 


32113 


441 


440 
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440 


14.20 
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323-2 


29394 


2247 


7.39 


58 
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جولای 
7 
آ گوست 
اوتاعا۸ 
سپتامبر 
تهطصها5۵0 
اکتبر 
00/09 
نوامبر 
۱۹ 
دسامبر 
۱/6 


۱۰7 3 


۳ 0۴1۱601101۶ 6126۳16 5010۲ 0۴ 0۱۵1۵ 11:6 2005(۰) .0 بطعل۱61 ۷۵۵۷۷ عک رو مفتالعع۳۱۵ اب010۷ ,رل ,۳۱۷۲96 
۶ اهتنا ررمتاوظ لماممصممز۱ظ۱ محه عم 10 تمهت و ایور ی عصبهآع(] 

۶ 6۵9۲0 ماقصصتاه 10۲ عون ۳۳۵۲۵۷ 2016(۰) ما متطلاعتاظ ع ر.ظ بعا۳92ه ببظ مقلاعلظ بط ,۲۵0۲1210 بظ رمصتاصفاوم 
1411 ,0 ,»7۵6601 «۵۲8 ۰ .۳0۲۵006۶ .ها ...اه فطا ...۰ ۵۴ ماقاو ... 1 :ععفبامط ... اقصصتصه 
4 ۱ 6/1 0005://001.0۲2/10.101 

ماه مصه ماطهمم۲۵ و۵ ۲۵۷1۵0۷ ۷۵ 1فممدمم‌جهن ۸ 2020(۰) بع ره عک .۷ بناه ,.] وتعاتنات) ب.ظ ,1۳60 .۷ بثتت) 
21-۰ ,در ,16600۵ ۵9۵ص 0 ول ۲۱۱۵۳۱۱۵۵۵0 .عصتصنق؟ نوم 1۵۲ فحصماوود . عصتاجعط 
8 ۹/0/10( 

اوه عصتاهمط ماطوسمصع توارط هم هتازطالومع۳ ,(2021) بکا ره ع و.لا بلااه و.؟ متعاتنات) و ,11060 .۷ بثتل) 
۵0۷۷ 0 ۵9۱۱۵ ۲۲۵۳۱۱۵۵0۳۸۵ بکانا ,عف‌صها۱:0 افدظ ۶ه لته عفده ه :عفبامط . انوم صاً ممتاههعا20۵ 
10/01012007 .73-88 ,۲6 ,ععن1661:7101]08 

ت1۳ .1-5 :دین ۴۴ 1۳۴۴ 2019 ص1 .ع0 «آبت0 6۶۵120 50/۵۲ .(2019) ک رلهتتا۷۵ عک رب۷ .1 بکلتا100 
2 55 0/01/10( 

0۰ .۳۲۵۱۱۹6۰ 101167ظ مطا ما کصمحصم‌م‌مصه]۱۷ آم)ممجصوم زنط 2009(۰) 0۵۰ .1 1۵821 

۸ 0و۸ م1طمصتفاودای ,ددع۴ 2 ما ومماه امتامهعوظ ممتانتان مک جمعین ۵2 م1 .(2002) بر ,۳۲28618 
۱۵5://01۰0۲2/۱0.5860/0۳0166.39-8) 62-68۰ ,46 ۱016۵ ول 

۷ ممتتظ 204 ,و۳۵6 1۳۵۳۱۵ ۵ ۳۱8۱۱2۵ امک .(1991) ۸۵ ۷۷۰ بصحعصاهعظ ي بخ .1 ,ع1لا<[ 
۱6۷۷( ,016966 8]615] 

0 0۱0۷90۵۱ رععک8 2۳06۵ 1۱6۳۵ 0 0081۵۵۵ 50۵/۵۲ 2020(۰) ٩.‏ رتتقاظ عک یظ ۷۷۰ مطقحص60ظ ریظ .1 ,ع<1[ 
8 ۱ 0:۵:ز00//:دمد ۷۵ و۱۲ ,ععصمتهععاما م۷۷ مصمتانظ 5۳ ,مزب 


ها عصتاقصتاوع 20 17 ۷۲5 ۲۱۳۴۵۲5 طذ تدم عقلهد مصتلمه1 معلویل فطع عصتاام۱۷]۵0 2013(۰) یک بصعت عک بن) مططلا۳۲ . 


.1-۰ رعط6611صعطظ ۵۶ م0 رزاتوتعب نصا ملظ رصمت‌تصمی تلصتواع۲۱ تمه تمتاصماوم 


امعجمی ماقصتا 4جه ومصه امد ۵ ممتاهم۱۲۵112] 2020(۰) هر ررطظ عک ونژ نک رلفه۷۷ یه ۸ رامقطصاط ریگ بلهت . 


28۰ ...34لا و م۵ ...و000 ۵0ج فعقبامظ... ناوج مصتمصقطصه ...مه محصع)و٩‏ 
8 [/16 10.10 /105://001.0۲2 


-0 11 ۱6۵8۵ ۲۵۵۱6۵۵۲ 2016(۰) ,۱۷۲ ,تطانامطعه۷۵ > ببظ بتتع0ظ ویک مطم2220طفهک ,رل رتمک ر.ظ بلتتق۵۵0ی . 


صدّ ومرع10مصطمع1[ ساع۱ م24 مماه‌منصهطهع] و۵ عمتجم امعمتاع۱ 566080 6ظ1 .واه لاه 2 عآعه6 5-101۲ 6۵1 
۳۵۲۵۹1۵۲۰ ع1) .صهتطه 1 رمتاانه‌آتوخض 


۲ 200 ۲۵2111 رعصتاممی 0مصاصاجدمی عقاو .(2019) ٩۲.‏ .2 روعلات۷]2 ک ریک ۷۷208 بب۷۲ ۸ رمعلفاصهظ رب ,مصفتتمز .. 


43 ۱۱6 ۵۱۵۸۵۵6 .عصمتاها2 عصتللناها عم قرماعاامه لقصصمط-هاهو عم ۲۷ ,۳۷۳۲ ۱۵:10 عم 92960 فحصعماوره 
4 (00008://001.012/10.1016/1 .637-647 


۵ 1۳۵۱۹۵610۳05 .0011601015 0۱27-۳۲۱6۵۵۲ م۲۱ ۲۱۸۲ 0۴ ممصممعم]زع۳ م1۳ ,(1942) .ظ .ظ ومات۷۷۵6 6 بن) ,۲ باعاا۲10 . 


۸/۳, 64, 64-91. ۵۵/۵ 0 


متماا000)0۷0 10۲ جمتامع هه اقعط گن 1۳۷6۹02۵0 2021(۰ .1 ,6010 رب ,۱۷۲2/1016 ریگ ,لاه۱۱12 و1۷ ,31166۷16 . 


0۰ م1202 مفقطم متصقعز0 18601۵0۲۵660 طا طمهموموه متام 0ترماوط آمبمه ۵ لدع اصمهتله ولتهبها امصوم 
7 /09://001.078/10106 101497۰ ,47 رویط ۵۱۱ کعنع0] 166110 ۱6۳۵۲ 9۱/5۲۵۱۱۵۱۵ 


34-۰ ,(30)5 ۷۵/۵8۵۵ 0۳86 (۲صمصصم‌ننا60 2۵601021 3۵9 مصافهطهعتام و۵ 066108 م6 م۴ ,(2018) .9 .م1 رتطلک . 
6 1۳۴۵۲ .(2007) .۵ .۱۲ ,نان عک بیظ ۷۷۰ مطصقصصتامعظ و.ظ .1 رتمحصصصنننک ری .ل رالقطم]۷]1 ربظ .1 مفللنانا بیط .9 مرصلعلک . 


.357-9 ,۷۱۵01508 بطمو۷]۵01-صلفممع و۷۷۱ ۵۶ نمهب نصا روماههطض۱ عمط تقامه رصدع۶۵ظ ممل)هانزگ اصمفصه؟ 1 ۵ 
تحصمننمجعاصا ۳ .مک بو وا موم موجه هو 02014۰ .۲ بنیزد؟ ‏ بخ ,طعه1000212 
۵512۴(۰ظ ص) صحتطه 1 بهمتاه«عوومن «عتمصظ ما مقطمهم۲ممخ وا و۵ عمه۵تعگص۵) 

٩‏ ۴۵ ۱6اه ه ۷ موی لممط/منما0مامصام ۵۶ عمصممصموج مط ۵۶ ممتامعا9ع182۷ 2017(۰) .1۱ روط1ل ‏ ر.۷ بانژ 
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16/01686761 10.10 /۵۹://001.0۲82) .1000-112 ,۲43 ,«و۱۵۲ 5۵/۵ بصمت)هانصته نان 200 
لمصصمط /منماه۷ ماما [۵۷۵ه ج ۵۴ عمصمصموج مطا جوم متا ,(2022) بخ رلعت2ظ ع ویک ,220 و.ت) بان و2 بطلل و2 متا 
و ۱۷/۵۵8۵2251 ۵0 ۵۵۵۵ و۵ .ولاعه متهااه۷مامطج عتصجععه هه متاولماه‌مامطام ععتصتطاهم صعاوره 

7 0200 [/16 10.10 /۸105://01.0۲8ظ .114967۰ 

۶ ولورلقصه ۵00۵11020۷6 2021(۰) .۳۲ رهتهتهعطاوضا ی و.ل .و متطلمعد۳0 طقااه[هت۳2 وبا .9 متلفصصهل ۱۷۲ م2 بت2صصصهطم]۷ 
۵۱۱۵ ۲۱۱۸۵۱۵۱۵۱۵ 5۷۰ص دامن فط ما رعمامصطهع) عقاهد عصتمتاتاه هم اتاتطانعمع؟ عط وم وعماعع1 6116011۷6 
05://001:018/10.1007/513762-020-028702 703-710۰ و8 رچوها90ع 1 ۵۱۱ ۵62066 ۳۲۱۱۷۱۳۵۸۱۱۵۱۵ 

0 6۹/61۲ ۲۱6۵۳8 ۱600۲ 0۴ 6۷۲۵0 ۳ 0۳۱6۵۱۳۱۵۵۵ 20186(۰) ۱۷۲ بلد1 عک .۷ ,لته 922026 یط متصنطفطه 
آنمک فصح عصنعهعمتعمط امستانمتهد ۵۶ جمنامصمیظ فمح اصمصمماهظ من مفعتهمم لقصمنادل( 3۳ .ععیمج ایام 
۳۵۲5۹1۵2۴(۰ ط1) ,صهتداه ]۱ رصعیا ۵۶ عععصمآه 

۶ ممصفص0؟0۵ امصصعمطا مصا چم نی آهمتمصصتاط 2021(۰) ۷۰ رعصقط2 ی و.۲ ب۷2۵ وک بتالنا رو بتاله6 .۲ بتانا بت م60 
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1 0 (/۳)۲05://001.0۲2/10.1016 .1001101 ,43 ,۸56557761015 070 

۵۲ ۳۷ بد۵۱: ۲10ع-تصنجط مصملهقصهاه صم راممربای اتمتتهعاه طاه فممصمهمره فعوی-لص ,(2013) ۷۷۰ ۰ بتا 5۳ 
391-0۰ .و2704 . 1۵9۵۱0۵۵ عاراه0ص . ۲ص «وع بقصنطت . صعاوع/۳ ۰ 0۴ . فهعته .تعاطا فصماهاه 
2٩02.6‏ [/۱05://001.0۲2/10.1016 

ص «مصمتماه بوععصه مصه 1۵20 معط گه ماه متصههن1 2020(۰) ۷۷۰ رعصعص2 ک رین رعطهلنا ر.ظ نا .۷ ,۷۷282 
۰ 5 ,168 ,۵8۳۱۵۵۲۵ 1 612610۳0۳06 ۵۳94 0۳۵۵۲ بقصنطت) ۵۶ معه2 10هع فطا ها فعصتلاتنهه ‏ انوم 
201917. 00300280 [/1005://001.0۲2/10.1016 

۵ ۵۶۱۵۱۷۷۵۳۵۵ .حصنط صاً فهمتاه‌تاممه منقااه۲مامطام عم پاتصتتموون نموه منقاآ۵)۵۷0ظظ 2017(۰) .1 ,268 
0 ۱ 

مها )۳۱۵ مناوه۷ وععممطم]۲ع۲ فصصماورگ تفصمط 1 تقامو ,(2012) ب) رتصماتمک عک ریک رلهتام9 بط منطه‌2ننان0 ویک بتلنا70120 
2 2 ۵/0 .881-893 ,4 ,۲۱8۵۱۱6۵۲۵ .وع961 صا 0عاممصصم) و0۵1160۵۲) تقا50 
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